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DISPOSITIF REDUCTEUR D'ENCRASSEMENT D'UN 
ECHAN6EUR THERMIQUE TUBULAIRE 

DOMAINE TECHNIQUE 

L'invention concerne les dispositifs reducteurs d'encrassement 
des echangeurs thermiques tubulaires. 

Elte trouve son application dans l'industrie petroliere, laT 



petrochimie et, plus generalement dans les industries qui mettent en 
oeuvre des echangeurs de chaleur tubulaires dans lesquels circulent des 
fluides corrosifs. 
1 0 ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Des echangeurs thermiques tubulaires equipes de dispositifs 
reducteurs d'encrassement sont decrits dans le brevet EP 0 174 254 du 
09.11.86. 

Selon ce document, les reducteurs d'encrassement montes a 
15 l'interieur des tubes des echangeurs comprennent un element 

generateur de turbulences, mobile, comportant un enroulement 
metallique en forme de solenoide indeformable, maintenu en position 
par un systeme d'accrochage tel que Telement generateur de 
turbulences puisse etre entraine en rotation par le fluide qui circule 
20 dans l'echangeur. 

Pour que les elements mobiles soient indeformables, ils sont 
generalement realises en acier du type corde a piano, denomme aussi 
acier a ressort. 

Lorsque ces elements mobiles sont en contact avec des fluides 
25 corrosifs, comme c'est le cas par exemple dans les echangeurs 

tubulaires utilises pour rechauffer le petrole brut dans les unites de 
distillation atmospherique dans les raffineries de petrole, ils sont Tobjet 
de differents types de corrosion, qui conduisent a leur destruction. 

Dans ces echangeurs, le petrole brut qui circule dans les tubes 
30 est faiblement charge en eau et contient des sels mineraux, dont des 

chlorures, des composes sulfures et des acides naphteniques, ce qui lui 
confere les proprietes d'un milieu particulierement corrosif. 

En dessous de 150°C, une attaque de Tacier a ressort par les ions 
hydrogene conduit a une rapide fragilisation inter-granulaire qui 
35 entraine une rupture des elements mobiles. 
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Au-dessus de 220°C, la presence d'acide chlorhydrique provenant 
de l'hydrolyse des chlorures encore presents conduit a une lente 
corrosion des elements mobiles. 

A partir de 250°C, les acides naphteniques conduisent egalement 
a une lente corrosion des elements mobiles. 

D'autres reducteurs d'encrassement pour echangeurs thermiques 
tubulaires sont decrits dans le brevet FR 2 479 964 du 8 avril 1980. 

Selon ce document, les reducteurs d'encrassement montes a 
Tinterieur des tubes des echangeurs comprennent chacun un element 
generateur de turbulences comportant un enroulement metallique en 
forme de solenoide elastique, s'etendant sur toute la longueur des 
tubes, qui est mis en agitation par le fluide qui circule dans 
T echangeur. 

Ces elements mobiles elastiques sont obtenus generalement par 
etirage d'un ressort realise en corde a piano. 

Comme les elements mobiles decrits dans le document 
EP 0 174 254, ils sont fragilises par la corrosion, mais, etant mis sous 
tension, ils presentent un risque supplementaire de corrosion sous 
tension, notamment lorsqu'ils sont en presence de chlorures, meme 
presents a de faibles teneurs de Tordre de 30 mg par litre dans le 
liquide en circulation a Tinterieur des tubes des echangeurs. 

Une solution connue, pour diminuer les risques de corrosion, 
consiste a realiser les elements mobiles et leurs systemes d'accrochage 
en titane ecroui. 

Toutefois, ce metal presente Tinconvenient d'avoir une resistance 
a la traction insuffisante pour conferer aux elements mobiles la raideur 
necessaire a leur bon fonctionnement. 

D'autres reducteurs connus d'encrassement des tubes d'un 
echangeur thermique tubulaire, comportant au . moins un element 
generateur de turbulences, fixe, loge a Tinterieur- d'un des tubes, 
presentent les memes inconvenients. 

EXPOSE DE L'INVENTION 

La presente invention vise a remedier a ces inconvenients et 
notamment a fournir des dispositifs xeducteurs d'encrassement pour 
des echangeurs thermiques tubulaires, qui resistent a la corrosion. 

A cette fin, la presente invention propose un dispositif reducteur 
d'encrassement des tubes d'un echangeur thermique tubulaire du type 
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comportant au moins un element generateur de turbulences loge a 
Tinterieur d'un des tubes dudit echangeur, caracterise en ce que cet 
element est realise en un alliage metallique ayant une teneur en nickel 
superieure a 50% en poids et comportant en outre au moins un metal 

5 choisi dans le group e constitue par le chrome et le molybdene, pour 

ameliorer sa resistance a la corrosion. _ 

Selon une autre caracteristique de T element generateur de 
turbulences du dispositif de Tinvention, afin que celui-ci resiste a la 
corrosion sous tension, l'alliage metallique en lequel il est realise a des 
10 teneurs en chrome, TCr, et en molybdene, TMo, exprimees en % en 

poids de l'alliage, telles que la relation suivante soit verifiee : 

TCr + 3,3 x TMo > 36% en poids de l'alliage metallique, 
Selon une autre caracteristique de cet element du dispositif de 
Tinvention, l'alliage metallique en lequel il est realise comprend les 
1 5 metaux suivants, dans les gammes de teneurs indiquees : 

-nickel : de 55 a 65 % en poids, 
-chrome : de 20 a 25 % en poids, 
-molybdene : de 5 a 10 % en poids, 
-niobium de : 2,5 a 4 % en poids, 
20 ; -fer : complement a 100 %. ^ 

DESCRIPTION DETAILLEE DE ^INVENTION 

D'une maniere generale le dispositif de Tinvention est utilise' pour 
reduire Tencrassement des echangeurs thermiques tubulaires dans 
lesquels circiilent des fluides corrosifs. 
25 C'est le cas notamment des echangeurs thermiques utilises pour 

rechauffer le petrole brut dans les unites de distillation atmospherique 
des usines de traitement du petrole brut. 

Ce petrole brut contient de l'eau en faible quantite, des sels 
mineraux et des composes soufres, ce qui le rend particulierement 
30 corrosif. 

Selon un mode preferentiel de realisation de Tinvention, les 
reducteurs d'encrassement de ces echangeurs sont realises en un 
alliage metallique constitue des materiaux suivants (en % en poids) : 

-Nickel : 64,9, 
35 -Chrome : 22,16, 

-Molybdene: 8,75, 

-Niobium : 3,62, 
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-Fer: 0,19, 

-Titane : 0,18, 

-Aluminium : 0,089, 

-Silicium : 0,057, 
5 -Magnesium : 0,022, 

-Carbone : 0,012, 

-Cuivre : 0,010, 

-Cobalt : 0,005, 

-Phosphore : 0,003, 
10 -Soufre : 0,002. 

Avec cet alliage, l'expression TCr + 3,3TMo, dans laquelle TCr 
represente la teneur en chrome et TMo le teneur en molybdene, vaut 
22,16 + 3,3 x 8,75, soit 51,03 % en poids. 

La relation TCr + 3,3TMo > 36% en poids est done verifiee. 
15 Grace a cet alliage, le dispositif reducteur d'encrassement resiste 

a la corrosion de type inter-granulaire et a la corrosion sous tension. 

De plus, cet alliage presente une resistance a la traction de 1 650 
Mpa, tres superieure a celle du titane, qui est de l'ordre de 700 MPa, et 
largement suffisante pour que les dispositifs reducteurs d'encrassement 
20 fonctionnent correctement. 

EXEMPLE 

Cet exemple concerne des dispositifs reducteurs d'encrassement 
d'echangeurs thermiques utilises pour rechauffer du petrole brut de 
type arabe leger, dans une unite de distillation atmospherique d'une 
25 usine de traitement du petrole brut qui n'est pas equipee d'un dispositif 

de dessalage. 

Chaque echangeur comporte une calandre, a l'interieur de 
laquelle sont montes 564 tubes de diametre interieur egal a 20,2 mm et 
de longueur d'environ 6 100 mm. Cote calandre circule du residu de 

30 distillation atmospherique provenant du fond de la colonne de 

distillation atmospherique, qui rechauffe a une temperature de 260 °C 
le petrole brut non dessale qui circule a Tinterieur des tubes. A 
Tinterieur de ces tubes sont montes des dispositifs reducteurs 
d'encrassement du type de ceux decrits dans le brevet FR 2 479 964. 

35 Ces dispositifs reducteurs d'encrassement se presentent sous la 

forme de solenoides realises a partir d'un fil d'un alliage metallique de 
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diametre egal a 1,2 mm, contenant 64,9% de nickel et 8,75% de 
molybdene, tel que celui defini ci-dessus. 

Lorsque le petrole brut circule dans les tubes, les reducteurs 
d'encrassement sont etires et presentent alors un diametre exterieur 
d'environ 15 mm. 

- fce-petro ie brut qui cir c ule dans l es L ubes des e c t r arrgeurs a une~ 

teneur moyenne en eau de 0,8%, exprimee en volume, une teneur 
moyenne en chlorure de sodium de 30 mg par litre et une teneur 
moyenne en produits soufres de 1,8% en poids, exprimee en soufre 
total. 

Dans ces conditions, la duree de vie des dispositifs reducteurs 
d'encrassement reaJises conformeroetit a Vinvention est d 'environ 2 an.s 5 
alors qu'elle n'est que de 12 mois pour des reducteurs d'encrassement 
realises en acier a ressort. 

La presente invention n'est pas limitee aux echangeurs dans 
lesquels circulent du petrole brut, mais elle permet aussi d'augmenter 
la duree de vie des reducteurs d'encrassement des echangeurs dans 
lesquels circulent des Guides corrosifs tels que l'eau chargee en 
chlorures. 
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REVINDICATIONS 

1 . Dispositif reducteur d'encrassement des tubes d'un echangeur 
thermique tubulaire du type comportant au moins un element 
generateur de turbulences loge a l'interieur d'un des tubes dudit 

5 echangeur, caracterise en ce qu'il est realise en un alliage metallique 

ayant une teneur en nickel superieure a 50% en poids et comportant en 
outre au moins un metal choisi dans le groupe constitue par le chrome 
et le molybdene, pour ameliorer sa resistance a la corrosion. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
10 l'alliage metallique en lequel il est realise a des teneurs en chrome, TCr, 

et en molybdene, TMo, exprimees en % de poids de l'alliage, telles que la 
relation suivante soit verifiee : 

TCr + 3,3 x TMo > 36% en poids de l'alliage metallique. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en 
15 ce que l'alliage metallique en lequel il est realise comprend les metaux 

suivants, dans les gammes de teneurs indiquees, en % de poids : 
-nickel : de 55 a 65 %, 
-chrome : de 20 a 25 %, 
-molybdene : de 5 a 10 %, 
20 -niobium de : 2,5 a 4 %, 

-fer : complement a 100 %r 

4. Application du dispositif selon une quelconque des 
revendications 1 a 3, aux echangeurs utilises dans les raffineries de 
petrole brut. 
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